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VORWORT 

Ein© der Hauptsorgen für den Mann aus der 
Funkwerkstatt ist außer der Röhrenfrage und 
deren Ersatz das elektrische Meßgerät. 

Es fehlt heut© oft am Alternotigsten, Selbst 
wenn etwas noch vorhanden ist, so wird ein 
Ersatz bei eintretenden Beschädigungen oft 
nicht möglich sein, besonders für die Werk¬ 
statt oder den Bastler außerhalb der großen 
Städte. Geht das beschädigte Meßgeiät zur 
Reparatur, so müssen wochenlang selbst die 
einfachsten Untersuchungen an Funkgeräten 
unterbleiben, und sehnsüchtig wartet dann die 
ganze Werkstatt auf das unentbehrliche Meß- 
Instrument, 

Das vorliegende Büchlein soll dem Werkstatt¬ 
mann sowie dem Bastler einige Hinweise 
geben, wie er sein wertvolles Meßgerät 
schützen und pflegen kann, wie er eventuell 
bei seinem Ausfall Hilfsmittel zur Überbrückung 
dieses Notstandes sich selbst schaffen kann. 
Somit soll das Heftchen zu einem unentbehr¬ 
lichen Berater in der Werkstatt werden. 

Der Verfasser. 






Ä. Das elektrische Messen 


1. Was Ist Messen? 

Grundsätzlich unterscheide! man drei 
Verfahren in der Meßtechnik.- Die 
gröbste Art ist das Prüfen, üblich ist im 
allgemeinen das eigentliche Messen. 
Das Oszillographieren gilt für das feinste 
Verfahren zur Feststellung der Zeitdauer 
elektrischer Vorgänge. 

In dem vorliegenden Heft 1 wollen 
wrr uns nur mit dem Messen beschäf¬ 
tigen. Die übrigen Hefte geben dann 
nähere Auskunft über die beiden ande¬ 
ren Verfahren. 

Eine Größe messen heißt, sie durch 
eine Zahl darsfellen, welche angibt, wie 
oft die zugrunde gelegte Einheit in der 
gemessenen Größe enthalten ist. Das 
bedeutet, daß jedes Verfahren ein Mes¬ 
sen ist, das die genaue zahlenmäßige 
Bestimmung einer elektrischen Größe 
nach Absolutwert und gegebenenfalls 
nach Richtung bezweckt. 

Die elektrischen Grundeinheiten, wie 
zum Beispiel Volt (V), Ampere (A), 
Ohm (O), Farad (F) usw., sind aus Natur¬ 
gesetzen ermittelte beliebige Werte, die 
vereinbarungsgemäß in allen Ländern 
der Erde als gleiche Grundlagen ge¬ 
nommen worden sind. 

Da alle Messungen zur Gewinnung 
zahlenmäßiger Größenongaben dienen, 
sind sie also objektiv und in erster An¬ 
näherung eindeutig. Hierdurch unter¬ 
scheidet sich die Messung grundsätzlich 
von jeder subjektiven Feststellung. 


Die durch Beobachtung gewonnene 
Zahl wird mit einem Fehler behaftet sein. 
Dieser sogenannte Meßfehler ist ein 
Fehler, der sich durch geringe Abwei¬ 
chungen des Meßergebnisses von dem 
wirklich bestehenden Wert äußert. Ein 
Meßfehler kann seine Ursache in An- 
zeigeungenaulgkeiten der Meßinstru¬ 
mente oder in elektrischen Fehlern 
haben, die mit der Meßschaltung Zu¬ 
sammenhängen, was man mit objek¬ 
tiven Fehlern bezeichnet. Er kann aber 
auch in Ungenauigkeiten begründet 
sein, die durch Übermüdung der Augen 
entstehen (subjektiver Meßfehler, soge¬ 
nannte Ablesefehler). 

Für genauere Messungen müssen die 
einzelnen AAeßfehler voneinander ge 
trennt werden und dann, soweit sie er¬ 
faßbar sind, durch Korrektionen aus 
dem Meßergebnis entfernt werden. Dis 
Meßfehler werden meist in Prozent der 
Abweichung vom wirklichen Wert an¬ 
gegeben, bei Meßfehlern von Instru¬ 
menten in Prozent des Endausschfages 
bzw. in Prozent des ganzen Skalen¬ 
bogens bei Meßgeräten mit Nullpunkt 
innerhalb des Skalenbogens. 

Der Unterschied zwischen „Messen“ 
und „Ablesen" besteht nun einmal darin, 
daß der abgelesene Zahlenwert richtig 
gedeutet wird, und zwar durch über¬ 
legen und Berechnung. Erst durch die 
Rechnung gewinnt das Meßergebnis 
seinen Sinn. 

Durch Überlegung vor der Messung 
wird man das Meßgerät durch die Wahl 
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des richtigen Meßbereiches schonen und 
sich klar werden, was durch die Ab¬ 
lesung erzielt werden kann. 

Meßverfahren sind bestimmte Maß¬ 
nahmen an Geräten und Schaltungen 
zur Durchführung einer Messung, die 
nicht einfach durch das Anschließen 
eines Instrumentes bewerkstelligt wer¬ 
den können. In diesem Fall müssen oft 
Sondermessungen und TeHmessungen 
vorgenommen werden, aus deren Er¬ 
gebnissen man das Gesamtergebnis zu- 
sammenstellt. Die Gesamtheit dieser 
Maßnahmen bildet das Meßverfahren. 

2. Der grundsätzliche Aufbau 
von Meßgeräten 

Entsprechend den früheren VDE-Vor- 
schriften und gleichlautenden Firmen- 
richtlinien wird an Stelle des Ausdrucks 
„Meßinstrument" vorzugsweise das 
Wort „Meßgerät" benutzt, darunter ver¬ 
steht man häufig Drehspulinstrumente. 

Für Gesamtgeräte, die unter anderem 
auch derartige Meßgeräte als Einzel¬ 
teile enthalten, wird der Ausdruck „Meß¬ 
einrichtung " angewendef. 

Ein Meßgerät umfaßt das Meßwerk 
imit Gehäuse und mit eingebautem, an¬ 
gebautem, lösbar oder unlösbar ver¬ 
bundenem Zubehör. Ein Meßgerät kann 
auch mehrere Meßwerke enthalten. 

Das Meßwerk besteht aus den eine 
Bewegung erzeugenden, zueinander ge¬ 
hörenden Teilen des Meßgerätes. 

Das bewegliche Organ ist der Teil des 
Meßwerkes, dessen Bewegung oder 
Lage von der Meßgröße abhängt. 

Der Strompfad ist der vom Meßstrom 
oder einen Teil des Meßstromes durch¬ 
flossene Teil des Meßgerätes, 

Der Spannungspfad ist der mittelbar 
oder unmittelbar an die Spannung an¬ 
zuschließende Teil des Meßgerätes. 

Der Nebenwiderstand ist der vom 
Hauptstrom unmittelbar durchflossene 


Widerstand, an dessen Klemmen das 
Meßgerät angeschlossen wird. 

Der Vorwiderstand ist der Wider¬ 
stand, der dem Spannungspfad des 
Meßgerätes vorgeschaltet wird. 

Die Meßleitungen sind leitende Ver¬ 
bindungen zwischen den Meßstellen 
und dem Meßgerät, Ihre Eigenschaften 
beeinflussen unter Umständen die Meß¬ 
genauigkeit. 

So weit die Vorschriften über die Be¬ 
zeichnung der Meßgeräteteile, 

Der Zeiger eines Meßwerks kann aus 
Metall, Glas oder nichtmaterieller Natur, 
nämlich ein Lichtstrahl, sein. Für die ver¬ 
schieden langen und dementsprechend 
auszuwuchtenden Zeiger, um damit das 
Gleichgewicht in den verschiedenen 
Gebrauchslagen des Instruments zu 
halten, benutzt man meistens dünnes 
Aluminiumrohr von einigen Zehntel- 
milllme f er Durchmesser. Darin wird die 
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Fahne eingesteckt und verkittet. Diesen 
Zeiger nennt man Schneidenzeiger oder 
auch Messerzeiger (s. Abb, 1). Ein 
größerer Bruder dieses Zeigers ist der 
Lanzenzeiger, Er wird bei gröberen 
Geräten und Schalttafeln angewendefi 
da er auf weife Sicht gut erkennbar 
ist (s, Abb. 2). Da es heute kaum 
noch solche dünne Aluminiumbleche 
(Folien) oder Röhrchen gibt, muß man 





sich mit einem sehr dünn ausgezogeneit 
Glasröhrchen behelfen, Glasrohr in 
einer Starke von etwa 2—3 Zehntelmil- 
limeter Durchmesser ist sehr elastisch 
und im Gewicht ebenso leicht wie ein 
Aluminiumzeiger, Seine Hallbarkeif bet 
starken Ausschlägen ist durchaus gut. 
Nur sehr scharfe Biegungen an seiner 
Befestigungsstelle lassen ihn sofort ab¬ 
brechen. Er ist sonst als ein vollwertiger 
Ersatz für einen Metallzeiger zu be¬ 
werten. 

Die gewichtslosen Lichtzeiger werden 
im allgemeinen nur für sehr empfind¬ 
liche Geräte benutzt. Ein kleines Spie- 
gelchen ist auf das bewegliche Organ 
des Meß werk es auf gekittet. Durch eine 
sfrichförmige Lichtquelle wird dieser 
Spiegel unter einem Winkel beleuchtet» 
Bei einem Ausschlag des Meßwerks 
dreht sich der Spiegel, und damit ändert 
sich der Winkel des Spoltbildes um den 
doppelten Betrag (s, Abb, 3). Durch 
Veränderung des Skafenabstandes än¬ 
dert man auch die Empfindlichkeit des 
Instrumentes, 

Bei der Skatei eines Meßgerätes unter¬ 
scheidet man zwischen einer gleichför¬ 
migen und einer ungleichförmig unter¬ 
teilten Skala. Bei der gleichförmig 
geteilten Skala ist die Entfernung von 
Skalenteil zu Skalenteil cm jeder Stelle 
der Skala gleich (s, Abb, 4), während 
dies bei der ungleichförmig geteilten 
Skala nicht der Fall ist.»Es liegt auf der 
Hand, daß die Empfindlichkeit mit 
gleichförmiger Skala am Anfang der¬ 
selben bei weitem größer ist als bei 
einem Instrument mit ungleicher Skala. 
So gestattet zum Beispiel die gleichför¬ 
mige Skala noch 0,1 A abzulesen, wäh¬ 
rend der erste Teilstrich der ungleich¬ 
förmigen Skala bereits den Wert 1 A hat 
(s. Abb. 5), 

Der Vallausschlag des Zeigers geht 
normalerweise über 90 ° Skalenteilung, 
Wenn der Zeiger auf Nullstellung in 
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der Mitte der Skala steht, sind es nach 
jeder Sette nur 45 Diese Skalenein- 
♦eiiung wird besonders gern für Batterie¬ 
messungen angewendet, da man dabei 
nicht auf die Polarität des Meßinstru¬ 
ments und der Batterie zu achten 
braucht (s. Abb. 6), Neuerdings findet 
man jetzt auch häufiger auf Meßgeräten 
im Handel eine Skala mit 270 ° Voll¬ 
ausschlag oder sogar mehr. Für elek¬ 
trische Meßgeräte ist diese Einteilung 
aber nicht sehr schön, da sich das Auge 
erst daran gewöhnen muß. 

Bei genaueren und wertvolleren 
Zeigermeßgeräten findet man häufiger 
einen Spiegel auf der Skala zwischen 
oder unter der Teilung. Diese Einteilung 
soll nach Möglichkeit den Ablesefehler 
beheben. Jeder wird schon bei seinem 
Instrument gefunden haben, daß, wenn 
man meinetwegen von links auf den Zei¬ 
ger schaut, ein anderer Meßstrich unter 
dem Zeiger steht, als wenn man von 
rechts auf den Zeiger sieht. Nur wenn 
der Zeiger genau senkrecht von oben 
betrachtet wird, ist die Ablesung ein¬ 
deutig [s. Abb. 7). Ein Spiegel, unter dem 
Zeiger angebracht, erleichtert durch die 
Deckung von Spiegelbild und Zeiger 
die genaue senkrechte Ablesung, so 
daß eine Parallaxe, wie der Fachaus¬ 
druck für die Strichvers hiebung lautet, 
vermieden wird. Der Nachteil der Spie¬ 
gelablesung Ist die schnelle Ermüdung 
der Augen bei Serienmessungen. 

Eine Nullpunktkorrektion des Zeigers 
Ist meistens bei besseren Meßgeräten 
vorgesehen. Die dabei auftretende 
Zeigerverstellung zur Berichtigung der 
Nullpunkteinstellung kann zwischen 6 bis 
12 % der Skaleniänge betragen. Diese 
nicht immer notwendige Einrichtung soll 
Temperaturveränderungen und ähn¬ 
liches im Meßwerk ausgleichen. 

Die äußere Form der AAeßinstrumente 
richtet sich nach ihrer Benutzungsweise. 
Schalttafelgeräte, namentlich ältere, sind 


meistens große runde Aufbauinstru¬ 
mente (s. Abb. S). Neuerdings bevorzugt 
man für kleinere Schalttafeln und Meß¬ 
einrichtungen die kleinere etwa 60 bis 
80 mm Durchmesser betragende Einbau¬ 
form. Die augenblicklich im Handel be¬ 
findlichen Geräte gehören fast aus¬ 
schließlich der kleinen Einbauform an. 
Vielfach werden auch Profilinstrumente 




Abb. 7 
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Abb. 9 


angeboten, die fast ausnahmslos für 
Spezialmeßeinrichtungen verwandt wor¬ 
den sind (s. Abb, 9). Insbesondere wer¬ 
den diese Geräte zu Temperaturrege!- 
zwecken in Brückenschaftungen benutzt* 
Es sind häufig Kreuzspulgeräte in höchst- 
empfindlicher Ausführung* 

Die früher übliche Form für Bastler 
und Rundfunktechniker ist das Meß¬ 
gerät in Tisch- oder Laborform, Meisten¬ 
teils waren dies Vielfachmeßgeräte wie 
das Multizet von Siemens & Halske, das 
Multavi I und I! von Hartmann & Braun 
oder Instrumente der AEG* Leider sind 


Schaltzeichen für Meßwerke 


Meßwerkbenennurig 

Schalt- 

Zeichen 

Meßwerk, allgemein .*.*-*»* - 

o 

Meßwerk mit Spannungspfad * * . 

© 

Meßwerk mit Strompfad. 

© 

MeBw£rk mit zwei Spa nnurigsp Faden 
zur Summen- oder Üifferenzmessung 

0 

Maßwerk mH zwei ^trom pfaden zur 
Summen- oder Differenzmessung * . 

0 

Meß werk m-it zwei Spannungspfaden 
z. Produkt- oder Quotientenmessung 

© 

Meßwerk mit zwei Sfrompfadert zur 
Produkt- oder Guatientenmessung * 


Meßwerk mitSbom- u. Spannung j-fad 
zur Produkt- oder Quotientemmessung 



diese Geräte jetzt sehr schwer zu er¬ 
halten. Tüchtige Funkfreunde bauen 
skh aber selbst diese Geräte aus den 
jetzt noch käuflichen Drehspuleinbau- 
Instrumenten. Schwierig ist dabei mir 
das Abgleichen der Widerstände beim 
Eichen der Meßgeräte. Dies besorgen 
am besten Fachleute auf diesem Gebiet* 


3. Einiges über die Dämpfung 
der Meßwerke 

Bei den technischen Meßgeräten kom¬ 
men drei Formen der Dämpfung vor: 
Die Luftdämpfung, die Oldämpfung und 
die Wirbelstromdämpfung* 

Die Luftdämpfung wird durch ein 
kreisförmig gebogenes, an einem Ende 
geschlossenes Rohr bewirkt, in dem sich 
ein Kolben, der mittels einer Stange an 
der drehbaren Achse befestigt ist und 
ohne Reibung schwingt (s* Abb. 10). Bei 
Änderung des treibenden Momentes 
wird die Luft im Zylinder durch den sich 



bewegenden Kolben verdichtet oder 
verdünnt, so daß sich der Zeiger fast 
ohne Pendeln (aperiodisch) in die neue 
Gleichgewichtslage emstellf. Es gibt 
außer dieser Luftdämpfungsort noch 
andere Bauarten* Zum Beispiel die, daß 
sich ein Windflügel in einer geschlosse¬ 
nen Kammer bewegt. 
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große, also Ampere oder Volt, mA, uA 
oder mV, jiV usw., auf der Skala befin¬ 
den, Bei Vielfachmeßgeräten ist jede 
Meßgröße dafür auf dem Umschalter 
angegeben* Dadurch gilt die Skalen¬ 
einteilung nur für die ihr zugeordnete 
Maßeinheit, Diese Mindestforderungen 
sind auch auf ausländischen Instrumen¬ 
ten und unseren billigeren Meßgeräten 
zu finden. 

Die nach 1939 geltenden VDE-Vor- 
schriften verlangen noch folgende Auf¬ 
schriften, die links oder rechts unterhalb 
derSkaleneinteilung hintereinander auf¬ 
gezeichnet sind* Die Reihenfolge der 
Beschriftung ist allerdingsbeliebig. 

Beginnen wir mit dem Klassenzeichen, 
Dieses Zeichen ist der Wertmesser oder 
Gütegrad des Instruments und damit 
auch der Messung* Feinmeßgeräte ge¬ 
hören der Güteklasse 0,2 und 0,5 an. 
Das heißt: der Anzeigefehler darf inner¬ 
halb des Meßbereichs die Fehlergrenze, 
bezogen auf den Skalenendwert, nicht 
mit ± 0,2 % und ± 0,5 % überschreiten* 
Bei Instrumenten mit Nullpunkt inner¬ 
halb der Skala bezieht sich die Fehler¬ 
grenze auf den ganzen Skalenbogen, 
Bei Betriebsmeßgeräten mit den Güte» 
klassen von l,Ü r l r 5 und 2,5 darf der 
Anzeigefehler nicht mehr als 1,0%, 
1,5% und 2,5% des Skalenendwertes 
betragen. 

Es folgt das Stromartzeichen, das an¬ 
zeigt, ob das Meßgerät für Gleichstrom, 
Wechselstrom oder für beide (Ailstrom) 
benutzt werden kann* 

Besonders wichtig ist das Zeichen für 
die Form des Meßwerks, da damit die 
Empfindlichkeit und die Benutzungsweise 
sofort ersichtlich sind. 

Eine weitere Bezeichnung ist das Lage¬ 
zeichen, Da die Meßgeräte infolge ihrer 
Zeigerausbalancierung nur in der Lage, 
in der sie geeicht sind, eben dem Skalen¬ 
aufdruck, richtig die Anzeigefehler ein¬ 
hatten, so ist auch dies beachtenswert, 


ob das Instrument waagerecht oder senk¬ 
recht benutzt wird. 

Ab letztes der genormten Zeichen be¬ 
findet sich der Prüfspannungsstern auf 
der Skala, Früher war es ein verschie¬ 
denfarbiger Stern, je nach Höhe der 
Prüfspannung zwischen Gehäuse und 
den Strom- oder Spannungspfaden des 
Meßgeräts, Neuerdings gibt eine Zahl 
in einem schwarzumränderten Stern 
diese Größe an (ohne Zahl gilt die 
Prüfspannung Up = 500 V), 

Bei besseren Sondevinstrumenten für 
Wechselstrom mit technischen oder Ton¬ 
frequenzen wird häufig auch die Nenn- 
freque^z, z* B. 50 Hz oder 50—500 Hz 
usw., angegeben* Der Geforauchsfre- 
quenzbereich ist dann der Bereich 0,9 
bis 1,1 mal der Nennfrequenz, 

Nicht selten ist bei Drehspulstrom¬ 
messern für hohe Stromstärken, z, B, über 
150 A, der Nebenwiderstand (Shunt) 
wegen seiner mechanischen Größe nicht 
im Instrument mit eingebaut* Solche 
Meßgeräte besitzen meist einen genorm¬ 
ten Spannungsabfall von 60 mV oder 
150 mV* Diese Instrumente tragen dann 
die Skalenaufschrift z, B. 60 oder 150* 
Daneben gibt es häufig Instrumente 
(Dreheisengeräte) für Wechselstrom mit 
außenliegenden Stromtransformatoren 
(Stromwandler), Diese Meßgeräte haben 
meist den genormten Strom von 5A und 

werden dann z* B. so beschriftet; — , 

Manchmal wird auch der Ohmwert 
pro Volt bei Voltmetern angegeben* Ein 
gutes Beispiel dafür ist das VenHIvolt- 
meter der Firma Zierold; hier steht sogar 
der Wert von 15 000 Ohm pro Volt auf 
der Skala, Der Quotient Ohm/Volt ist 
allerdings ohne Angabe des Instrumen- 
ten-Gütefaktors kein Werturteil. 

* 

Eine Zusammenfassung aller dieser 
Skalenaufdrucke soll die folgende Ta¬ 
belle geben; 







Sinnbilder für Meßgeräte (VDE 0410) 


Arten der Meßgeräte 


Zeichen 


Arten der Meßgeräte 


Zeichen 


Drohspulyerät mit Dauermagnet . , . 

Kreuzspul- o r er Drehspul- 

Guotientenmesser . . , „ 


la 



Drehsfrommeßgerät mit 1 Meßwerk , , 
Drehstrammeßgerät m. 2 Meßwerken * 


Dreheisen-Meßgerät t 

Dreheisen-Quatientenmesser. 

Elektrodynamisches Meßgerät .... 
BsengesdiL elektrodynam. Meßgerät 

Elektrodynam, Quotientenmesser . 

EisengescbL elektrodynamischer 
Quotientenmesser .. 

toduktionsmeßgerät.„ 


f 

# 




Drehströmtneßgerat mit 3 Meßwerten 
Senkrechte Gebrauchslag*' neu . - . 
Senkrechte Gebröudhslagfc. >lt . « , , 
Waagerechte Gebrauchslage, neu . . 
Waagerechte Gebrauchslage, alt . 
Gebrauchslage mit Winkelangabe . , 
Nulleinstellung . , , ..* . 


Induktions-Quotientenmesser. 

Nitzdrahtmeflgerät . + . , , . , * . . 

Elektrostatisches Meßgerät . , , , * 

Vibrationsmeßgerät . , „ # , # , . 

Thermoumformer, allgemein , „ 

Thermo um form, m. Drehspulmeßgerät 
isolierter Thermoumf. m. DrehspuJmeßg. 
Ventil (Gleichrichter)-Ge rät . . „ „ 

Sinnbild für Eisemdilrm , * . . 
Strommesser-SchaJlzefchen . . , . 
Spcmnungsmesser-Schaltzeiehen , . t 
Gleichstromzeichen, neu . „ . L 



Prüfspannung 

1 500 V, Betriebssp. 

40V 

Y 

« 


2000 V, ,, 

650V 

mm r 

u; 

” 

ff 

3000V, „ 

1000 V 



ff 

5000V, „ 

1500 V 

Jü 

ff 


1000CV, , H 

3000 V 

Q 

ff 

f# 

5 M V, „ 

40V 

a 

-Nh 


ff 

1ÜC0V, ,, 

1Q0V 

o 

» 

ff 

2000 V, „ 

650 V 

<A> 

f# 

ff 

3000V, „ 

?30 V 

© 

'1 

ff 

5000 V, ,, 

15Ü0V 


Feinmeßgerät 1. Klasse, alt ..*..* 


E 


Gleichstrom Zeichen, alt . , * 
Wechselstrom Zeichen , , . , 

AllstromZeichen , . + , . 


Feinmeßgerät 2, Klasse, alt . . * * * . 
Betriebsmeßgerät 1. Klasse, alt. * - . 
Betriebsmeßgerät 2« Klasse, alt ... . 


F 

G 

H 


Klemmenbezeidinungt Positive Klemme durch Pluszeichen. Bei Meßgeräten rrrit beider¬ 
seitigem Ausschlag entspricht dem positivem Polanschluß die rechte Teilengsseite. 


Ul Ul hm - C i «1 C° <8 
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5- Merkregeln über den 

Gebrauch von Meßgeräten 

1* Achtung! Bevor Du mißt, überleget 
Was willst Du messen? 

Wo willst Du messen? 

Wie willst Du messen ? 

Ist der gewählte Meßbereich aus¬ 
reichend für die auftretenden Span¬ 
nungen und Ströme? 

2. Ruhe bewahren! — Selbst wenn kur* 
vor Feierabend der Kunde noch 
rasch bedient sein will. 

Auch während der Messung oder 
danach hat oft schon ein Nachlas¬ 
sen der Aufmerksamkeit beim Mes¬ 
sen so manches Gerät in eine Ruine 
verwandelt. 

3. Gib niemals ein Meßgerät an Per¬ 
sonen aus, die damit nicht umzu¬ 
gehen wissen, 

4. Erst fragen, ehe unbekannte Meß¬ 
geräte beschädigt sind. Erfahrene 
Berufskameraden werden In solchen 
Fällen gern Rede und Antwort ste¬ 
hen* Aufschriften, Bezeichnungen 
und Gebrauchsanweisungen brau* 
chen nicht immer zu stimmen. Die 
niedrigste Spannungsquelle und der 
gröbste Meßbereich sind auch kein 
unbedingter Vedaß! 

5* Die Axt im Haus erspart den Zim¬ 
mermann l Auch wenn Du es ver¬ 
stehen solltest, ist das kein Grund, 
Dein empfindliches Meßgerät bei 
einer geringfügigen Störung zu zer¬ 
legen. Die Repa ralurwerkstätte freut 
sich bestimmt nicht, wenn Du ihr 
einen Haufen Teile überreichen läßt, 
die steh nur mit Hilfe von Spezial¬ 
werkzeugen vielleicht wieder zu 
einem Meßgerät zusammenfügen 
lassen. Irgend etwas ist bestimmt 
dann doch den Weg alles Irdischen 
gegangen. Ein neues Meßgerät wird 
dann auch heute noch billiger sein. 

6s Dein Meßfehler wird auch nicht 
durch die Verstellung der Nullpunkt¬ 


korrektion verbessert. Die Nullpunkt¬ 
korrektion wird höchstens mal in 
Ruhe nach 1000 Befriebsstunden vor 
einer ganz wichtigen Messung nach- 
gestellt. 

7. Dein Meßinstrument ist ein zartes 
Wesen, Deinen Egoismus verträgt es 
schlecht. Staub, Feuchtigkeit, Sonne 
und Hitze töten Dein genaues Gerät 
schneller als Du es glaubst Un¬ 
gleichmäßige Zeigerausschläge bei 
konstanter Stromquelle sind die er¬ 
sten Krankheitserscheinungen. Achte 
auf sie! Kein öl verwenden! 

8. Beachte den Meßbereichschalter bei 
Vielfachmeßgeräten vor jeder neuen 
Messung. Der gröbste Meßbereich 
zuerst und dann die empfindlicheren 
danach, so ist es richtig! 

9+ Ablesungen nur in dem Meßbereich, 
in dem der Zeiger sich auf den 
größten Skafenwinkel einstellt, da 
sich ja alle Meßfehler auf den End¬ 
ausschlag beziehen* 

10. Auch das ist noch wichtig! Beachte 
die Gebrauchslage des Instruments! 
Die Anzeigegenauigkeit ist dann 
größer* Störfelder von Hochspan¬ 
nungsleitungen oder fremden Ma¬ 
gnetfeldern sind nicht ohne Belang* 
Achte darauf, daß beim Putzen der 
Glasscheibe die Reibungselektrizität 
nicht den Zeigerausschlag beein¬ 
flußt 

Verstelle nie den magnetischen 
Nebenschluß in Deinem Meßgerät 
Du änderst sofort die Eichung des 
Instruments. 

Schone Dein Meßgerät, wo Du es 
nur kannst; es wird Dir durch lange 
Lebensdauer danken* 

6, Wie erweitere ich den 
Meßbereich? 

In diesem Kapitel ist leider etwas Rech¬ 
nung nicht zu umgehen. Ich hoffe aber. 
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damif wenigstens einigen Lesern noch 
etwas sagen zu können* 

In einem Stromkreis fließt der durch 
das Ohmsche Gesetz bedingte Elektro¬ 
nenstrom von einem Pol zum anderen* 
Verluste an Strom gibt es nicht* Ver¬ 
braucht wird weder Spannung noch 
Strom, sondern bekanntlich nur Leistung* 
Der Strom (Stromstärke) ruft allerdings 
durch Wärmeentwicklung Energiever¬ 
luste, die sogenannten Strom war me Ver¬ 
luste [Kupferverluste), hervor; sie sind 
bei Meßgeräten sehr klein. 

Bei jeder Sfromverzweigung verhaften 
sich die Zweigströme umgekehrt wie die 
Widerstände ihrer Zweige, d. h, dort, wo 
der größere Widerstand vorhanden ist, 
fließt der kleinere Strom, 

Diese Erkenntnis läßt sich auch durch 
Berechnung ermitteln* Zwischen A und B 
herrscht ein Spannungsunterschled von 
Ü Volt (s. Ahb* 12). 

Von diesen Strom verzweigungsregeln 
macht man unter anderem Gebrauch bei 
der Meßbereichserweiterung von Strom- 

me^sern. 

Es bedeuten aus Äbb* 12, fetzt In 

Abb* 13; 


Somit ist der gesuchte Nebenschluß™ 
widerstand, wenn - “ n die Meßver- 
größerung bedeutet: 


wählt man den Neben widerstand gleich 
V*, Vtw Vm Öhm usw* des Instrumenten¬ 
widerstandes, so ist der Meßbereich ver¬ 
zehnfacht, verhundertfacht usw* 

Eine andere Art der Meßbereichser¬ 
weiterung ist folgende: Die stromdurch¬ 
flossene Spule des Weicheisenstrom¬ 
messers ist in zwei Teilen ausgeführt, so 
daß sie durch geeignete Verbinder, 
Stöpsel oder Laschen hintereinander 
oder parallel zueinander geschaltet wer¬ 
den kann. Bei Hintereinanderschaltung 
ist der Strommeßbereich am kleinsten 
[s, Abb. 14). Bei Parallelschaltung z. B, 
von nur zwei Wicklungen ist er doppelt 
so groß [s. Abb. 15)* Dieses läßt sich auch 
bei elektrodynamischen Strommessern 
anwenden* 


Ai — Ri — Instrumentenwidersfand 
— Rj, = Nebenschluß 
I t =I x = Instrumentenstrom 
I 2 = I fl = Nebenschi ußstrom 
I ™ Hauptstrom 

h 


r n 


K 

K 

R: 


R? 

Ri 




R„ = -— ; W- 1 * 

n 

R,-h ^ ^ 

I 


'R™ — 


l -h 

Ii 




—1 


h R* 

i xMniv—\ 



i 


B 


R! ist größer als R 2 , J 1 ist kleiner als i 2 

Der Span nun asmesser zeigt den Spannung?* 
abfa I zwischen den Verzwefgungspunkten 
A und B an. ts ist: Lf = L ■ R. und auch 


oder i — 


Abb* 12 
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Bei Wechselstrom benutzt man häufig 
sogenannte Stromwandler, eine Art 
Kleintrafos. Da hierbei die Strome sich 
umgekehrt wie die Windungszahlen ver¬ 
halten, so ergibt der Ausschlag mit dem 
Übersetzungsverhältnis des Stromwand- 



Abb. 13 

Strommesser A mit widerstand 

zur Meßbereichserweiterung 


f^l/WVrVi 


ö ö ö ö 

3 2 1 0 


Abb. 14 




Abb. 16 

Spannungsmesser V mit Varwidersfcmd 
zur Meß bereichser Weiterung 


lers multipliziert die primäre Stromstärke* 
die man messen will. 

Will man mit einem Spannungsmesser 
eine Meßbererchserweiterung vorneh¬ 
men, so ist zu bedenken, daß das Instru¬ 
ment nur einen bestimmten Strom ver¬ 
trägt, ohne beschädigt zu werden. Man 
muß daher, entsprechend der zu mes* 
senden Spannung, einen Vorwiderstaod 
(Rv) vorschalten (s. Abb, 16), Derartige 
Vorwiderstände bringt man in den In* 
strumenten selbst oder in besonderen 
Kästchen unter. Ist U der gewünschte 
Meßbereich, Uv der Meßbereich des 
Spannungsmessers ohne Vorwiderstand 
R v , so errechnet sich R v zu; 

= r l (“ — 1) = R ; ■ (rr—T> 

Ohm. R v ist der Eigenwiderstand des 
Spannungsmessers, 


* 


Abb. 15 
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B. Gleichstrom-, 

Gleichspannungs- und Ohmmesser 


1, Der Drehspulstrommesser 

Alle neuzeitlichen Meßgeräte für 
Gleichstrom haben Drehspulmeßwerke 
mit einem Dauermagneten aus Stahl, 
dessen magnetische Kräfte von hoher 
Beständigkeit sein müssen. An seinen 
Polen N und S sind halbrund ausge¬ 
schnittene Polschuhe Pt und P 2 befestigt 



(s, Abb. 17), Zwischen ihnen steht ein 
rundes Weicheisenstück, ein Stempel F, 
der von den Schenkeln r\ } eines Joches 
ous nichtmagnetischem Metall getragen 
wird. In dem ringförmigen engen Spalt 
zwischen Polschuhen und Stempel hängt 
ein leichter Rahmen r aus Aluminium in 
zwei Spitzen und d 2 , von denen einer 
tn einem Steg g und der andere in dem 
Querstück n 3 des Joches in Edelsteinen 
gelagert ist [s. Abb. 18), Um diese Spit¬ 
zen kann sich der Rahmen nach beiden 
Seiten drehen, bis er und nahe¬ 
kommt. Der Rahmen trägt eine Spule 
aus isoliertem Kupferdraht von sehr klei¬ 
nem Durchmesser, Ihre Wicklungsenden 
führen zu zwei entgegengesetzt ge¬ 
spannten flachen Spiralfedern f t und 


f 2 , deren äußere Enden an S!teg und 
Joch befestigt sind, während die inne¬ 
ren an den Spitzen haften. Steg und 
Federn sind in unserem Fall vom Körper 
des Meßgeräts isoliert, f 2 ist auch van d 3 
und dem Joch isoliert. Vom Steg und 
von f 2 führt je ein umsponnener Draht 
nach einer Anschlußklemme. Uber diese 
Drähte und die Spiralfedern wird der 
Strom, den man messen will, den Spulen¬ 
windungen zugeführt. An der oberen 
Spitze ist der Zeiger z befestigt. Außer¬ 
dem sitzen daran zwei Stäbchen, die als 
Gegengewichte für den Zeiger dienen. 
Sie werden so abgepaßt, daß auch bei 
Abweichung von der Gebrauchslage 
der Meßfehler so klein wie möglich 
wird. Bei manchen Meßgeräten sind 
beide Spiralfedern am oberen (vorde¬ 
ren) Drehzapfen angebracht. 

Manche Geräte haben Innenspitzen¬ 
lagerung. Die Spitzen sitzen am be¬ 
weglichen Organ und die dazugehöri¬ 
gen Pfannen (Edelsteinkalotten) sind im 
Mittelpunkt der Stirnflächen des Stem¬ 
pels F befestigt. Die Spulen der Fein¬ 
meßgeräte sind meistens als schmales 
Rechteck freitragend gewickelt und mit 
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Isolierlack gehörtet. Der Dämpferrah- 
men fehlt, an den Schmalseiten been¬ 
den sich die Spitzen. Dies ergibt hohe 
elektrische Empfindlichkeit bei geringem 
Eigenverbrauch. 

Da der Spalt zwischen den Pobchuhen 
sehr eng ist, breitet sich zwischen den 
Polen des Stahlmagneten und dom 
Stempel ein slarkes magnetisches Feld 
von großer Gleichförmigkeit aus, dessen 
Kraftlinien in der Milte der PoPchuhe 
gradlinig von Pol zu Pol verlaufen. In 
derselben Richtung wird die Spule von 
den Federn gehalten. Nach den Ehdmi 
des Spaltes zu uberbrücken ihn die 
Kraftlinien in Richtung des Durchmessers 
von F, also radial. Fließt Strom durch 
die Spule, so baut sich um sie herum 
ein zweites magnetisches Feld auf, des¬ 
sen Kraftlinien in R'chtung — r? Ilenen 
{s.Abb.17 u. 18). Sie suchen sich aber 
so einzusfellen, daß ie denen des ru¬ 
henden Feldes gleichgerichtet sind. In¬ 
folgedessen muß sich die Spule um ihre 
Achse drehen, und zwar so weit, bis die 
Gegenkraft der Spiralfedern der elek ro- 
magnetisch erzeugten Drehkraft das 
Gleichgewicht heilt. D : e Drehkraft wächst 
annähernd gleichmäßig mit der Strom¬ 
stärke. Da auch die Gegenkraft der 
Federn zunlmmt, und zwar mit der Größe 
des Winkels, um den sich d e Spule 
dreht, so wird die Spule und mit ihr der 
Zeiger im geraden Verhältnis zur Strom¬ 
stärke abgelenkt. Doppelte Stromstärke 
bewirkt doppelte Ablenkung und so fort. 
Die Skala ist daher ganz qVKhmä^n 
unterfei!bar, soweit das Magnetfeld voll¬ 
kommen homogen ist, was nicht immer 
der Fall zu sein braucht. 

Die Energie, mit der die Soule aus 
der Ruhelage gedreht wird (das Dreh¬ 
moment M d = Kraft mal Hebelarm), 
hängt ab von der Stromrtärke I in der 
Spule, von der Anzahl der Spulenwin¬ 
dungen W, von der Stärke Sy des ma¬ 
gnetischen Feldes und von der Höhe 


(Länge) L und der Breite B der Spule, 
Es gilt d her die Gleichung M tl ” i 

• W ■ £ - L ■ B. 

Manche Stahlmagnete sind nicht huf¬ 
eisenförmig, sondern nierenförmig ge¬ 
bogen. Hier ist auf einer Sehe der Pol¬ 
schuhe, aber von ihnen durch eine Mes¬ 
singscheibe getrennt, ein Stück weiches 
Eisen als magnetischer Nebenschluß 
verstellbar angebracht. Seine Lage zu 
den Polschuhen beeinflußt die Stärke 
des magnetischen Feldes im Luitspalt 
und damit die EmnHndllchkelt des Meß¬ 
geräts, Das Lieferwerk regelt diese 
durch das Verstellen des Eisenblechs 
und das Ändern eines Var- und Neben- 
widarslandes zur Spule bei jedem 
Stück so, daß die Zeiger aller Geräte 
dieser Bauart trotz der unvermeidlichen 
Unterschiede In Feldstärke und Spulen- 
wicklung durch gleich starke Ströme 
gleich weit abgolenkS werden. Alle kön¬ 
nen daher gleiche Skalen erhalten. 

Für Strommesser wird oft der Nenn- 
spannung^abfail angegeben, das heißt, 
der Spannungsabfall im Gerät beim 
Nennstrom, also bei vollem Zeigeraus¬ 
schlag, Sind es bei einem Strommesser 
mit drei Meßbereichen bis 30 mA, 300 
mA und 3CQ0 mA zum Beispiel 90 mV, 
so bedeutet dies, daß das Gerät im 
kleinsten Meßbereich [K—K 3r s. Abb. 19) 
90 mV 

— 3 Ohm Eigenwiderstand hat, 

oQ mA 


K .Kl k 2 n 



Abto» 1? 
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im mittleren 0,3 Ohm und Im großen 
0,03 Öhm, Nebenstehendes Prinzip- 
sohaltbild zeigt, daß die Nebenwider¬ 
stände R lf R, und R-. in Rei^ rt ll^er 's A . u h, 
19), Der Strommesser wird mittels der 
festen Kfemme K und je n u ji uwm ^„lj- 
bereich einer der Klemmen Ki # K 2 und K 3 in 
den Stromkreis geschaltet. So dienen im 
angegebenen Beispiel die Klemmen K 
und K] als Stromzuführungen, Die Ne¬ 
benwiderstände R 2 und R 3 liegen als 
Vorwiderstände Im Strommesserkreis, 
Strommesser werden in die Strombahn 
eingeschaltet; sie dürfen nur geringen 
Eigenwiderstand haben, damit der Strom, 
dessen Stärke man messen will, nicht 
merklich geschwächt wird. 


2. Der Drehspulspannungs¬ 
messer 

Aus jedem Drehspulmilliamperemeter 
kann man durch V/ahl eines bestimm¬ 
ten Vorwiderstandes ein Voltmeter be¬ 
stimmten Spannungsbereichs hersteüen. 
Eigentlich sind es dann auch noch 
Strommesser, well ihr Zeiger je nach der 
Stärke des elektrischen Stromes, der sie 
durchfließt, mehr oder weniger weit aus 
der Ruhelage abgelenkt wird. Aber die 
Skala der Spannungsmesser ist nicht 
nach Ampere geeicht, sondern nach 
Volt, und zwar so, daß der Zeiger auf 
der Teilung jeweils das Produkt der 



Stromstärke I, die die anliegende Span¬ 
nung im Meßgerät hervorruft, und dem 
Eigenwiderstand R des Geräts, das heißt 
also die Spannung I ■ R = U, zwischen 
seinen Außenklemmen anzeigL 

Spannungsmesser werden an Punkte 
gelegt, zwischen denen die Spannung 
gemessen werden soll. Sie müssen da¬ 
her einen hohen Eigenwiderstand ha¬ 
ben, weil sie sonst zuviel Leistung ver¬ 
brauchen würden, so daß sich die zu 
messende Spannung ändern könnte 
oder zusammenbricht. 

Spannungsmesser müssen Immer den¬ 
selben bestimmten Eigenwiderstand ha¬ 
ben. Entgegen steht, daß der Wider¬ 
stand des Kupferdrahtes, aus dem die 
Drehspule gewickelt ist, bei steigender 
Temperatur zunimmt. Um der Forderung 
trotzdem soweit wie möglich zu ge¬ 
nügen, schaltet man der Spule eine 
Rolle aus umsponnenen Manganindraht 
vor, dessen Widerstand bei dien Wärme¬ 
graden nahezu unverändert bleibt. Die¬ 
sem gleichbleibenden großen Zusatz¬ 
widerstand (Vorwiderstand) gegenüber 
sind die durch Temperafurwechsel be¬ 
dingten Änderungen Im Widerstand der 
beweglichen Kupferspule so gering¬ 
fügig, daß sie bei dem hohen Gesamt- 
widersland des Meßgeräts nicht merk¬ 
lich ins Gewicht fallen. Man sagt, 
Manganin habe einen sehr niedrigen, 
Kupfer dagegen einen höheren Tempe- 
ralurkoefffzlenten. Er beträgt bei Kup¬ 
fer 0/C0338, der dos Manganins O.OCC"! 
und der des Konstantans 0,000005. Man¬ 
ganin besteht aus 84 Gewichtsteilen 
Kupfer, 12% Mangan und 4% Nickel. 
Konstanten enthält 58 % Kupfer, 1 % 
Mangan und 41 % Nickel (s. Abb. 20). 

Widerstandsrollen für Meßgeräte müs¬ 
sen frei von Induktivität und möglichst 
auch von Kapazität sein. Um dies zu 
erreichen, wickelt man sie bifllar auf 
Holzspulen oder Messingrohr, Der Strom 


Abb. 20 
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durchfließt die beiden Wicklungshälften 
in entgegengesetzter Richtung, so daß 
seine magnetischen Wirkungen sich auf- 
heben (s. Abb 20). 

Für Spannungsmesser mit mehreren 
Meßbereichen gibt das Lieferwerk ge¬ 
wöhnlich den Eigenwiderstand je Volt 
an, wodurch die Angabe der Eigen¬ 
widerstände in den einzelnen Meßbe¬ 
reichen entbehrlich wird. Man erhält 
sie, indem man den Wert für 1 Volt mit 
dem Endwert jedes Meßbereiches ver¬ 
vielfältigt. Umgekehrt ergibt sich der 
Eigenwiderstand je Volt aus dem Eigen¬ 
widerstand der Meßbereiche durch Tei¬ 
len mit ihren Endwerten. Ein Gerät zum 
Beispiel hat 0—3 Volt Ausschlag bei 
1000 Ohm Eigenwiderstand, 0“-15 V Auf¬ 
schlag bei 5000 Ohm und 0—150 V bei 
50 Krloohm. Dann ist 10CO : 3 oder bei 
50 000:150 = 333% Ohm Eigen wider- 
stand pro Volt. 

3. Das Kreuzspulohmmefer 

Eine Abwandlung des normalen Dreh- 
spulmeßgeräts ist das Kreuzspulmeß¬ 
gerät, bei dem zwei Spulenrähmchen so 
angeordnet sind, daß sie einen spitzen 
Winkel bilden. Man bezeichnet diese 
Instrumente auch als Quotientenmesser 
(= Verhältnismesser). Rückstellfedern 
sind nicht vorhanden. Die Stromzufüh- 
rungen geschehen über dünnste Gold¬ 
bändchen, die praktisch keine Richtkraft 
auf die Kreuzspulen ausüben. In seiner 
Sonderausführung als T-Spulmeßgerät 
hat neuerdings dieses Meßgerät in Rund¬ 
funkwerkstätten zur bequemen und 
schnellen Prüfung von Widerständen 
Eingang gefunden. Eine eingebaute 
Taschenlampenbatterie liefert die Meß¬ 
spannung. 

Im Betrieb führen die beiden Spulen 
entgegengesetzte Ströme. Das beweg¬ 
liche Organ stellt sich so ein, daß beide 
Drehmomente sich die Waage halten. 



Die Einstellung hängt also vom Verhält¬ 
nis der beiden Spulenströme 1 T und h 
ab. Es gibt zwei Meßverfahren dabei? 

a) die Schaltung nach der Strom- 
Spannung smethöde. Hier wird 

ü * 

das Verhältnis — = R x gemessen. Die 

eine Spule des Kreuzspulinstruments wird 
über den Nebenschlußwiderstand R an 
den Betriebsstrom l, die zweite Spule 
über den Vorwiderstand Rv an den 
Spannungsabfall U = I ' ange¬ 
schlossen. Für gegebene Widerstände R 
und R v läßt sich die Instrumentenskala 
In Ohrn eichen (s. Abb. 21}* 

b) Die Schaltung nach der Strom- 
Vergleichsmethode. Die beiden 
Spulen des Widerstandsmessers liegen 
in verschiedenen, von der gleichen 
Spannungsquelle U gespeisten Strom¬ 
kreisen (siehe Abbildung 22). Bezeich- 
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net man die Spulenwiderstände mit R* 
und R 5 , so ist: 

U U 

^“«x+V In== R n +R 2' 

Für R x sehr viel größer als R 1# und R fl 
sehr viel größer als R 2 ergibt sich: 


K 
K 

Die Zeigerstellung hängt also vom Wi¬ 
derstands Verhältnis R s t R B ab. Für 
R r = const läßt sich die Instrumenten* 
skala in Ohm eichen. 



C. Meßgeräte für Wechselstrom 
niedriger Frequenzen 


1. Das Gletchrichter-Drehspul- 
meßgerät 

Meßgeräte mit Drehspule können we¬ 
gen der Trägheit ihres beweglichen Teils 
den schnellen, im Bereich der Hörbar* 
Bceit liegenden Richtungswechseln von 
Wechselströmen nicht folgen. Sie sind 
erst dann zum Messen solcher Ströme 
brauchbar, wenn jede 2. Halbwelle 
durch einen Gleichrichter unterdrückt 
wird oder umgekehrt, so daß nur ( Halb- 
wellen gleicher Richtung durch die 
Spule fließen ($. Abb. 23). Diese Weh 
ten wirken auf das Meßwerk wie ein 
beständigerGleiehstrom, weil sie schnell 
hintereinander folgen, während die 
Eigenschwingungen der Drehspule ihnen 
gegenüber langsam verlaufen. 

Gleichrichter-Meßgeräte sind keine 
reinen Wechselstrommesser, Gletch- 
slrommessungen lassen sich zwar eben¬ 
falls damit vornehmen, aber da der 
Gleichrichter nur die arithmetischen 
Mittel aus den Momentanwerten eines 
sinusförmigen Wechselstroms anzeigt, 
Gleichstrom aber dem quadratischen 
Mittelwert (Effektivwert) eines Wechsel¬ 
stroms entspricht, so ist bei Glelchstrom- 



Abb. 23 


messungen der Gleichrichter nicht ohne 
weiteres brauchbar. Aus diesem Grunde 
und auch zur Schonung des Gleichrich¬ 
ters wird man Gleichrichter-Meßgeräte 
ausschließlich nur bei Wechselstrom 
verwenden, indem man bei Gleichstrom 
eventuell den Gleichrichter, ähnlich wie 
bei Allstromempfängern, kurz&chließt. 

Der Gleichrichter ist manchmal ein 
kleiner Röhrengleichrichter, aber häu¬ 
figer ein Trockengleichrichter, der die 
Messung einer Wc ühselgroSe mit Hilfe 
eines empfindlichen Drehspulinstruments 
gestattet. Man mißt so die an dem 
Gleichrichter auftretende Gleichspan- 

















20 


DAS ELEKTRISCHE MESSEN IN DER FUNK-WERKSTATT 


nung oder den Gleichstrom, der der 
Wechselgröße über die Gleichrichier- 
kennllnie proportional ist* 

Das Meßwerk zeigt ober nicht den 
Höchstwert [Amplitude) des Wechsel¬ 
stroms an, weil der Strom diesen Wert 
oder nahe benachbarte Werte nur sehr 
kurze Zeit beibehält. Er stellt sich viel¬ 
mehr auf einen nur bei sinusförmigem 
Wechselstrom gültigen eingeeichten 
Wert ein (den Unterschied zwischen 
dem linearen Mittelwert und dem qua¬ 
dratischen Effektivwert). 

Ein Meßgleichrichter muß möglichst 
kapazitäts- und selbstindukiionsarm sein. 



damit er möglichst frequenzunabhängig 
arbeitet. Außerdem soll er einen gerin¬ 
gen Eigenverbrauch haben und keine 
große materialbedingte Empfindlichkeit 
gegenüber Temperaturschwankungen 
agfweisen* Meist werden bei Beachtung 
der Kennlinie des Meßtrc-ckengleichrich- 
ters die Skalenefnteilungen bei Dreh¬ 
spulinstrumenten nicht mehr linear sein [s* 
Abb. 24). Leider sind die Trockenglcich- 
rkhfer manchmal für eine geringe Über¬ 
lastung schon so empfindlich, daß sich 
die Kennlinie erheblich und damit auch 
die Zeigerausschläge ändern. Meist 
merkt man dies erst durch Kontrollmes- 
sungen mit anderen Geräten. Auch in¬ 
folge Alterns des Gleichrichters ist eine 
häufigere Kontrolle von Ventilrneßgeräten 



durchaus am Platze. Der Widerstand 
der Trockengleichrichter ändert sich 
auch stark mit der Temperatur, und zwar 
nimmt er entgegen dem Verhalten der 
Metalle mit steigender Temperatur ab* 
Da auch die RichHahigkeit der Selen- 
und Kupferoxydulgleichrlchter sich et¬ 
was mit der Temperatur ändert, aber 
umgekehrt wie der Widerstand, läßt sich 
die Temperalurabhängigkeit mit einem 
mäßig großen Vorwiderstand ausMefalt 
ausgleichen* 

Ein interessantes Beispiel für Meßge¬ 
räte mit Meßgleichrichter ist ein Soll¬ 
spa rtnungsmesser mit unterdrücktem 
Nullpunkt für eine Wechselspannung 
von 220 Volt und 50 Hz* Dieses Über¬ 
wachungsgerät zeigt nur wenige Pro¬ 
zent ober- oder unterhalb des Span¬ 
nungssollwertes, über die gesamte Ska- 
lenlänge verteilt, an [s. Abb* 25)* Der 
Aufbau Ist sehr einfach: über einen 
kleinen Netztrafo wird die Netzspan¬ 
nung auf etwa 10 V heruntertransfor* 
miert (s* Abb* 26). über einen Vorwider¬ 
stand R gelangt der S*rom I an eine 
Parallelschaltung einer Kleinrtglühlampe 
mit einem Meßwerk-Gleichrichterkreis. 
Die Glühlampe gilt als Nebonwider- 
stand zum Meßkreis und ist somit für 
die Stromaufnahme desselben maß¬ 
gebend. Das Verhalten von kalter 
Lampe zu leuchtender Lampe (zuerst 
starke Stromaufnahme und beim Glühen 
dann einigermaßen proportional blel- 
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bend) läßt die An'angsbereirhe bis 
etwa 8 V auf dem Meßwerk nur gering¬ 
fügig anze : g:n, von da ab spricht 
das Meßwerk normal an. Infolge der 
nicht linearen Kennlinie des Gleichrich¬ 
ters kann man die Unterdrückung der 
Anfangsbereiche noch stärker in Er¬ 
scheinung treten lassen. Auch läßt sich 
durch Einstellung einer gewissen Vor¬ 
spannung der Torsionsfedern des Meß¬ 
werks ebenfalls die Wirkung noch 
steigern. Man kann also mit Hilfe dieser 
Einrichtung aus einem normalen ße- 
triebsinstrument mit der Güteklasse 1,5 
ein solches mit einer Absolutgenauig¬ 
keit von 0,2 % machen. 


2, Das Ferraris- oder Induktions- 
meßgerat 

Dieses Meßwerk ermöglicht Messun¬ 
gen der Wirkleistung, ist aber nur für 
Wechselstrom geeignet. Eine drehbar 
gelagerte Aluminiumtrommel bewegt 
sich im Krcftlmienfeld paarig zueinan¬ 
der angeordneter Spulen, die auf einem 
geschlossenen Eisenkern siizen. Die 
Spulenpaare erzeugen durch Wirbel¬ 
ströme ein Drehmoment in der Alumi¬ 
niumtrommel (s, Abb, 27). Das Induk- 
lionsrneßwerk ist bei entsprechender 
Schaltung der festen Feldspulen auch 
zur Bestimmung des Leistungsfaktors 
geeignet, wenn die Aluminiumtrommel 


durch eine freigewickelte Spule ersetzt 
wird; die Richtkraftfeder, die bei ande¬ 
ren Meßwerken den Zeiger in Null¬ 
stellung zurückführt, fällt hier fort. 

3* Der Zungenfrequenzmesser 

Der Zungenfrequenzmesser ist ein 
Frequenzmesser für niedrigere Fre¬ 
quenzen, meist ist er zur Messung der 
Netzfrequenz von £0 Hz gebaut, das 
bedeutet, daß Frequenzen von 47 Hz 
bis £3 Hz auch noch meßbar sind. Er 
besteht aus einem Elektromagnet M, 
dessen Wicklung von dem Strom, dessen 



Abb. 27 
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freo-enz bestimmt werden soll, durch¬ 
flossen wird, und einem vor den 
Magnetpolen liegenden Anker A, der 
durch den Zungenkamm ZK auf eine 
Anzahl Metcllzungen Z mit gleichmäßig 
abgestuften Eigenfrequenzen (s. Abb. 
28(, Die Zunge mit der tiefsten Eigen¬ 
frequenz bildet die untere, die Zunge 


mit der größten Eigenfrequenz die 
obere Grenze des Frequenzbereichs. 
Stimmt die Frequenz des Spulenstroms 
mit der Resonanzfreqenz einer bestimm¬ 
ten Zunge überein, so gerät diese in 
lebhafte mechanische Schwingungen, 
die deutlich erkennbar sind. Die Zungen 
sind dann In Frequenzen geeicht. 


D. Meßgeräte 

für beide Strom- und Spannungsarten 


1. Vielfach- oder Umversal¬ 
meßgeräte 

Man hat natürlich auch Geräte, mit 
denen Stromstärke und Spannung oder 
Spannung und Widerstand oder alle 
drei Arten gemessen werden können. Ihr 
Skalenblatt trägt gewöhnlich mehrere 
Teilungen untereinander. Manche Ge¬ 
räte haben mehrere Meßbereiche, Die 
Teilung gibt dann nur die Werfe des 
einen Bereichs richtig an, in den 
anderen Bereichen muß man die Zahl, 
auf welche der Zeiger weist, mit einer 
Um rechnungszahI malnehmen, um den 
Wert richtig zu erhalten, z. B. das Muf- 
tavi I von Harfmann & Braun (s, Abb. 
'29 u* 30), Zuweilen sind jedoch die 


Werte für zwei verschiedene Meß¬ 
bereiche über und unter der Teilung ge¬ 
schrieben. 

Andere Instrumente besitzen mehrere 
Meßbereiche für Gleichstrom und 
Gleichspannung, Wechselstrom und 
Wechselspannung. Sie benutzen nur 
eine Skala für die Gleichstrom- und 
Spannengsberelcbe und eine darunfer- 
liegende, wie zum Beispiel das Muliizet 
von .Siemens & Halske in rotem Druck 
für Weehselgrößenmessungen. In der 
Mitte befindet sich im Gehäuse¬ 
kasten ein Zäpoliger Rasten Schalter, 
dessen Skala in vier Quadranten 
eingefeilt ist. Je einer für Gleich 
ström und -Spannung und je einer 
in roter Farbe für Wechselstrom und 



Abb. 29 



Ab b. 30 
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Abb. 31 


Abb. 32 


-Spannung. Durch eine Schaltnocke an 
der Achse des Rastenschalters wird 
automatisch ein zusätzlicher Federkon¬ 
takt betätigt zwecks Umschaltung von 
Gleich- auf Wechselstrom, Bei dem 
Mulfavi II von Hortmann & Braun er¬ 
folgt die Umschaltung durch einen zu¬ 
sätzlichen dreipoligen Schalier (s, Abb. 
31). Diese Konstruktion wenden übrigens 
die meisten Geräte in- und auslän¬ 
discher Fabrikate an. Die Firma Neuber¬ 
ger und der französische Super Contra- 
leur haben wieder keine Meßbereieh- 
umschaltung, sondern Buchsen Für die 
verschiedenen Meßbereiche. Der Vorteil 
liegt hierbei in einer geringeren Bau¬ 
höhe, 


2. Das Weicheisen- oder 
Dreheisenmeßgerät 

Man unterscheidet zwei Bauarten: Dos 
Flachspul- und das Fiondspul-Dreheisen- 
meßwerk. Das Prinzip der Flachspul- 
Dreheisengerote ist folgendes: Die 
Flachspule FS weist einen schmalen 
Schlitz auf, in den ein unsymmetrisch 
gelagertes Eisenpfättchen DE hinemragt 
(s. Abb, 32), Sobald ein Meß^trom die 
Spule durchfließt, zieht sie das Eisen- 
plätfchen in sich hinein, und zwar je 
nach der Stromstärke mehr oder weni¬ 
ger tief. Dadurch dreht sich das Eisen¬ 
plättchen um seine Lagerung, und mit 


ihm bewegt sich der an ihm befestigte 
Zeiger über die Skala, Die Zeigerbe¬ 
wegung wird durch den in der Luft¬ 
kammer L sich bewegenden Bremsflügel 
gedämpft, 

Bel dem Rundspul-Dreheisengerät wird 
die Ablenkung des Zeigers D durch das 
Drehmoment bewirkt, welches der Eisen¬ 
streifen C im Magnetfeld der vom Meß¬ 
strom durchflossenen runden Spule A 
erfährt. Dieses Magnetfeld magnetisiert 
nicht nur den drehbar gelagerten Eisen¬ 
streifen C, sondern auch das in der 
Spule befestigte Eisensegment B, und 
zwar beide gleichsinnig. Die Folge ist, 
daß C von B abgestoßen wird, und 
zwar um so stärker, [e großer die 
Stromstärke ist. Die Achse ist in Halb¬ 
edelsteinen gelagert, und mit C dreht 
sich der daran befestigte Zeiger D, 
dessen Bewegung durch den in der Luft¬ 
kammer F liegenden Bremsflügel E ab- 
gebremsf wird (s, Abb, 33], Der beweg¬ 
liche Teil wiegt etwa 0,25 bis 1 Gramm, 
Da die Richtung des erzeugten Drehmo¬ 
ments von der Stromrichtung unabhän¬ 
gig ist, können die Dreheisengeräte zur 
Messung von Gleichstrom und Wechsel¬ 
strom verwendet werden. Weil der volle 
Meßstrom die Feldspule durchfließt, ist 
der Leistungsverbrauch sehr groß; für 
mäßige Ströme sind die Kräfte beiläufig 
dem Quadrat der Stromstärke propor¬ 
tional, Die Ausschläge für schwache 
Ströme werden unbrauchbar klein. 
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Eine sehr einfache Konstruktion für 
senkrechte Gebrauchsjage ist die Feder¬ 
stromwaage. Eine vertikale Spule ziehl¬ 
einen an einer elastischen Feder auf- 
gehangenen Eisenkörper [e nach Strom¬ 
stärke mehr oder weniger tief in sich 
hinein (s. Abb. 34). Die Ablesung kann 
entweder am Eisenkörper selbst oder an 
einem von ihm bewegten Zeiger er¬ 
folg en* 

3. Der statische Spannungs¬ 
zeiger 

Für belasfungslose Gleich- und Wech¬ 
selspannungsmessungen ist das statische 
Voltmeter bestimmt. Erst bei verhältnis¬ 
mäßig hohen Frequenzen wirkt sich die 
Kapazität des Meßwerks t?!s Bltndbe- 
lastung aus. Im Prinzip besteht das 
Meßwerk aus zwei festen und einer 
beweglichen Kondensatorplatle. Die be¬ 


wegliche ist entweder direkt oder durch 
eine Übersetzung mit dem Zeiger ver¬ 
bunden* Eine feste Platte und eine be¬ 
wegliche bilden gemeinsam den einen 
Anschlußpol, die zweite feststehende 
Platte den Gegenpol (s. Abb. 35). Unter 
Spannung stößt die feststehende Platte 
die mit ihr verbundene ab, die gegen¬ 
überliegende Platte zieht die beweg¬ 
liche an. Stalische Meßwerke mürsen 
empfindlich gelagert sein und sprechen 
erst bei verhältnismäßig hohen Span¬ 
nungen an. Neuerdings sind durch 
Fadenaufhängung mit optischer An¬ 
zeige erheblich größere Empfindlich¬ 
keiten erreicht worden, und zwar 
kommt man bis auf 20 V bei Vollaus- 
schlag herunter. 

Das MulHzellularinsfrument von Hart¬ 
mann & Braun ist eine andere Ausfüh¬ 
rung der statischen Spannungsmesser, 
Bei Meßbereichen bis etwa 15Q0V ver¬ 
wendet man als bewegliches Organ 
eine oder mehrere Nadeln, die durch 
ein elektrostatisches Feld beeinflußt 
werden. Der bewegliche Teil besteht 
aus einer größeren Anzahl parallel lie¬ 
gender Aluminiumnadeln, von denen 
jede in einer Metallkammer schwingt 



[s. Abb. 36). Die zu messende Spannung 
liegt zwischen MetalEkammcm und be¬ 
weglichem Organ. Bei angelegter Span¬ 
nung U werden die Nadeln durch das 
elektrostatische Feld in die Kammern 
hineingezogen, bis die Torsion des Auf- 
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hängebandes diesem Drehmoment das 
Gleschgewicht hält. Die Empfindlichkeit 
des Instruments ist durch die Verwen¬ 



dung mehrerer Nadeln wesentlich er¬ 
höh;. Das ganze Meßwerk ist metallisch 
abgeschirmh Die Skala ist nahezu linear. 
Meßbereich von etwa 150 V an. 


4, Das elektrodynamische 
Meßwerk 

Dem Äußeren nach recht verschieden, 
dem Drehspulinstrument in der Wir¬ 
kungsweise aber doch verwandt, sind 
die auf ferromagnetischem Prinzip 
beruhenden Meßgeräte. Bei einigen von 
ihnen ist lediglich der Dauermagnet 
durch einen eisenhaltigen Elektromagne¬ 
ten ersetzt, und dadurch wird das Feld 
In dem Luftspalt zwischen dem Eisenkör¬ 
per und dem zylindrischen Eisenkern 
erzeugt. Kehrt man die Richtung des 
Stromes in der Drehspule um, so ändert 
sich auch die Richtung des magnetischen 
Feldes, bleibt daher die Drehungs- 
richlung des Zeigerausschlages auch 
gleich. Durch das eigentümliche Ver¬ 
halten des Elsens bei der Magnetisie¬ 
rung und Entmagnetisierung (Hysteresb- 
kurve) können die ferrodynambchen In¬ 
strumente nicht als Präzisionsmeßgerate 
angesprochen werden. 

Man unterscheidet eisenlose elektro¬ 
dynamische Instrumente. Sie haben 
weder Eisen im Meßwerk noch in der 


Absch Irmung. Eisengeschirmte elektro¬ 
dynamische Instrumente sind zwar ohne 
Eben im eigentlichen Meßwerk gebaut, 
sie haben ober zur Abschirmung von 
Fremdfeldern einen besonderen Eisen¬ 
schirm* Das Gehäuse aus Eisenblech gilt 
nicht als Schirm im Sinne dieser Be¬ 
griffserklärung, obwohl es den Zeiger¬ 
ausschlag bei fast allen AAeßgerälen be¬ 
deutend beeinflußt. Eisengeschlossene 
elektrodynamische Instrumente haben 
Eisen im AAeßwerk in solcher Anordnung, 
daß dadurch eine wesentliche Steige¬ 
rung des Drehmoments erzielt wird. Sie 
können mit oder ohne Schirm ausgeführt 
werden. Alle diese Instrumente sind 
meistenteils als Leisfungsmesser konstru¬ 
iert worden. 

Bel den eisenlosen dynamometrischen 
Meßgeräten besteht das Meßwerk aus 
einer festen. Feldspule, in deren homoge¬ 
nem Feld ab bewegliches Organ die Dreh¬ 
spule gelagert ist. Die Stromzuführung 
übernehmen hierbei zwei Spiralfedern 
(s. Abb. 37). Werden beide Drehspulen 
von elektrischen Strömen durchflossen, 



gleichgültig, ob beide hintereinander 
oder parallel geschaltet sind, so ent¬ 
steht ein Drehmoment. Als Leistungs¬ 
messer geschaltet ist der Zeigeraus¬ 
schlag der verbrauchten Leistung pro¬ 
portional, und das Meßgerät hat damit 
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eine lineare Skala* Um den Fremdein- 
fiuß auszuschalten, verwendet man asta¬ 
tische Leistungsmesser, die zwei gegen¬ 
einander geschaltete Spulenpaare be¬ 
sitzen, Andere Konstruktionen ver¬ 
wenden einen starken Eisenpanzer, der 


die magnetischen Fremdfelder fast 
völlig abschirmt* 

EisengeschlossenedynamometnscheLei- 
stungsmesser sind in der Hauptsache 
Betrlebsinsfrumente für Wechselstrom¬ 
betrieb* Hierbei ist das feste Spulen¬ 
paar in einen lamellierten Eisenring ein¬ 
gebaut und liegt im Strompfad (s. Abb. 
38), Die Drehspule liegt im Spannungs¬ 
pfad, sie wird dadurch mit einer Kraft 
abgestoßen, die dem Quadrat der 
Stromstärke verhältnisgleich ist* Infolge 
der Trägheit des beweglichen Teils 
stellt sich bei Wechselstrom eine mitt¬ 
lere Zeigerstellung ein* Die Skala gilt 
auch für Gleichstrom* Die eisengeschlos¬ 
senen Meßwerke für Gleichst romlei- 
stungsmessungen besitzen im Gegen¬ 
satz zu Wechselstromleistungsmessern 
eine bewegliche Stromspule, während 
sie sonst um den feststehenden Eisen¬ 
kern gewickelt und die Spannungsspule 
drehbar ist* Wegen der Remanenz des 
Ersens kann die Stromspule bei Gleich¬ 
stromleistungsmessern nicht um den 
Eisenkern gewickelt werden* 


% 


E. Meßgeräte für Gleichstrom, Nieder- und 
Hochfrequenz 


I. Das Hitzdrahtinstrument 

Hitzdrahtinstrumente haben heute 
nichl mehr die Bedeutung wie zu Beginn 
der funktechnischen Entwicklung, sie 
werden meist durch Drehspulmeßwerke 
mit Thermokreuz ersetzt. Leider sind sie 
selbst gegen geringfügige Überlastung 
sehr empfindlich. 


Das Hitzdrahtmeßwerk eignet sich 
hauptsächlich für Hochfrequenzmessun- 
gen, da seine Arbeitsweise auf der 
Wärmeausdehnung eines Platin-Iridium¬ 
drahtes beruht. Die Wärmewirkung 
eines Stromes ist bekanntlich unab¬ 
hängig von der Frequenz, denn der Effek¬ 
tivwert des Wechselstroms entspricht 
dem Wert eines Gleichstroms unter 
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sonst gleichen Bedingungen, Der Strom¬ 
bedarf des Hrtzdrahtmeßwerks Ist leider 
außerordentlich groß. Als besondere 
Vorteile sind die völlige Frequenzunab- 
hänglakeit und die richtige Anzeige 
auch bei verzerrter Kurvenform des zu 
messenden Wechselstroms, Durch das 
Durchfließen des Meßstroms im Platin- 
draht wird dieser länger und biegt sich 



Abb. 39 


durch. Ein gespannter Faden uberträgt 
diese Verlängerung auf den Zeiger (s, 
Abb, 39), Seine Ablenkung ist damit 
dieser Durchbiegung verhältnisgleich, 
und diese ist wiederum dem Quadrat 
der effektiven Stromstärke proportional, 
Hitzdrahtinstrumente werden daher mit 
Gleichstrom geeicht, Ihre Empfindlich¬ 
keit läßt sich durch Einschluß des Hitz- 
drahts in ein hohes Vakuum bedeutend 
steigern. 

Um die Angaben des Hitzdrahfmeß- 
werks von den Temperaturschwankun¬ 
gen des Meßraums unabhängig zu 
machen, ist mitunter das ganze System 
auf eine Grundplatte cufgebaut, d:e 
aus mehreren Teilen verschiedener Me¬ 
talle besteht, deren gemeinsamer Aus¬ 
dehnungsgrad gleich dem des Hjtz* 
drahts ist. 

Die ungleichmäßige Skalenteilung 
kann man durch geeignete Formgebung 
der Fodenrotle auf der Zeigerachse an¬ 
nähernd linear gestalten. 


2. Das Thermokreuz- 
Drehspulinstrumerit 

Für die Messung hoher und höchster 
Frequenzen und bei Messungen, wo es 
auf kleinsten Eigenverbrauch des Meß* 
geräfs an kommt, verwendet man Dreh- 
spulmeßgeräte in Verbindung mit Ther¬ 
moumformern. Der zu messende Strom 
durchfließt einen dünnen Heizdraht, 
dessen entwickelte Wärme auf ein 
Thermoelement einwirkt, Heizdraht und 
Thermoelement können galvanisch mit¬ 
einander verbunden oder auch vonein¬ 
ander getrennt sein. Die vom Heizdraht 
erzeugte Wärme ist dem Quadrat des 
Meßstroms proportional. Da die von 
Thermoelementen abgegebene Span¬ 
nung annähernd linear mit der Tempe¬ 
ratur steigt, hängen Anzeige und Meß¬ 
strom annähernd quadratisch zusam¬ 
men, Um mit möglichst kleinem Eigen¬ 
verbrauch auszukommen, gelangen nur 
hochwertige Meßgeräte mit geringem 
Innenwiderstand zur Verwendung, häufig 
solche, bei denen, um die Reibung sehr 
klein zu halten, die Drehspule nicht 
mehr spitzengelagert, sondern an einem 
Faden aufgehängt ist. 

Man bildet zum Beispiel ein Thermo- 
kreuz dadurch, daß der Heizdroht 
zwischen den Stromleitern A und B auf 
zwei thermisch verschiedene Drähte 
einwirkt, die kreuzweise umeinander ge- 
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schlungen oder verlötet, meistens ver¬ 
schweißt sind. Diese Drähte sind etwa 
Platin - Nickel, Konstantem - Eisen oder 
Manganin, Kupfer-Konslanfan liefert bei 
100° C etwa 4 mV Gleichspannung* 
Dieses Thermokreuz wird zu e ; neni 
die Thermokraft messenden Gal¬ 
vanometerkreise geschlossen (s. Abb* 
40j. Für jeden Meßbereich muß man cm 
besten ein anderes Thermokreuz ver¬ 
wenden, da es sehr 'empfmd’ich gegen 
Überlastung ist* Das Veihältms des 
Meßwerkinnenwiderstands zum Thermo¬ 


kreuz spielt eine große Rolle* Die emp- 
findiichsienThermokreuze sind In luftleere 
Glastränen eingeschmolzen. Eine ein¬ 
fache Möglichkeit, die Thermoelemente 
bis zu Frequenzen von elwa ICO KHz 
überlastbar zu machen, besteht in der 
Parallelschaltung von Trockengleichrich¬ 
tern zu den Thermoheizem. Infolge der 
Krümmung der Gleichrichterkennlinie 
(s* Abb. 24) wirkt der Gleichrichter erst 
bei dem gewählten Überlastungsbereich 
als Nebenschluß, wodurch der Thermo- 
heizer geschützt wird. 


F. Der Selbstbau eines Dreheisen-Meßgeräts 


Zunächst stellen wir uns einen recht¬ 
eckigen Spulen rahmen aus etwa 0,5 mm 
starkem, nichtmagnetischem Material 
her. Die einzelnen Teile werden aus¬ 
gesägt, bei Verwendung von Blechen 
rechtwinklig gebogen, gebohrt und 
schließlich zusammengesetzt (s, Abb, 41 
u. 42)* Aus 0,5 mm starkem Weißblech 
wird sodann ein Scheibchen nach der 
in der Abb. 43 gezeigten Form mit 15 mm 
größter länge und Breite ausgeschnitten. 
An der schmalen Seite wird, 2 mm vom 
Rande entfernt, mit einem Bohrer ein 


kleines Loch gebohrt und darauf das 
Blechscheibchen gut ausgeglüht und 
sehr langsam erkalten lassen* Eine 
Stecknadel wird au/ 37 mm Länge abge¬ 
zwickt und an der stumpfen Saite sorg- 
fäliig spitz gefeilt und geschliffen. Sie 
soll als Achse unseres beweglichen 
Systems dienen. Als Leger für die Spit¬ 
zen dienen zwei kleine Vertiefungen. 
Die eine befindet sich in dem rückwär¬ 
tigen Blech der rechten Spulenend¬ 
scheibe, die andere in einem schmalen 
Messingblechstreifen, der an der Vor- 
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Abb. 41 


Abb* 42 
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derseife der Spule an entsprechender 
Stelle befestigt ist* Durch Hin- und Her- 
biegen dieses Streifens können wir den 
Abstand der beiden Lager so regeln, 
daß die Achse leicht läuft* Auf der 
Achse wird unser Eisenscheibchen be¬ 
festigt, so daß es in der Mitte des 
Spuleninnern leicht beweglich ist Aus 
etwa 0,5 mm starkem, glatt gerecktem 
Kupferdraht wird der Zeiger hergestellt 
Die Spitze wird breit gehämmert und 
dann mit der Schere lanzettförmig ge¬ 
schnitten* Aus der Abb* 44 geht hervor, 
wie der Zeiger gebogen, an der Achse 
angelötet und on der rechten Seite mit 
einem Gegengewicht, dem Windflügel, 
versehen wird. Da das Instrument später 
nur in senkrechter Lage benutzt werden 
soll, ersparen wir uns die Rückstell¬ 
spiralfedern. 

Wir kommen nun zum Bewickeln der 
Feldspule* Die Wickfung richtet sich 
danach, ob wir das Instrument als Volt¬ 
meter oder Amperemeter verwenden 
wollen und wie stark die Ströme bzw* 
wie hoch die Spannungen sind, die es 
anzeigen soll* Nehmen wir das Instru¬ 
ment als Voltmeter für den Meßbereich 
0~ä Volt an. Der die Spule durch¬ 
fließende Meßstrom soll höchstens 
1GÖ mA betragen* Nach dem Ohmschen 
Gesetz muß der Widerstand der Spule 

mindestens 6,0 — = 60 Ohm betrogen. 

0,1 A 

Bei Verwendung von isoliertem Kupfer¬ 



draht von 0,1 mm Durchmesser wurden 
wir etwa 30 bis 40 m aufzubringen 
haben. Die Spule wird vorher mit 
Wachspapier belegt und jede Lage wird 
wiederum mit flüssigem Paraffin, das 
aus alten unbrauchbaren Becherkonden¬ 
satoren geschmolzen wird, bestrichen* 
Die Zeigerspitze soll von 0 bis 6 V etwa 
einen Vierteikreis von 90 0 beschreiben. 
Ist der Ausschlag zu gering, müssen wir 
Zeiger und Gegengewicht leichter 
machen oder mehr Windungen' eines 
stärkeren Drahtes auf die Spule bringen 
und umgekehrt. Wollen wir Spannungen 
über 6 Volt mit unserem Instrument 
messen, so brauchen wir einen Wider¬ 
stand. Dieser Vorschaltwidersfand wird 
mit dem Voltmeter in Reihe geschähet* 
Seine Größe in Ohm muß den Wider¬ 
stand des Instruments einschließen und 
z.B. bei 120 Volt mindestens T2C0 Ohm 
betragen und etwa 12 Watt Belastung 
vertragen. Zu beachten ist ferner der 
Anzeigefehler im Meßgerät 0 —6 V in¬ 
folge des Temperaturfehlers des Kupfers 
mit etwa 4 % pro 10 ° C. 

Soll unser Meßgerät als Amperemeter 
Verwendung finden, so brauchen wir 
weniger Windungen eines stärkeren 
Drahtes* Zwei bis drei Lagen eines Iso¬ 
lierten Drahtes von 1,5 mm Durchmesser 
werden für unsere Zwecke geeignet 
sein* Wollen wir schwache Ströme 
messen, werden die Spulenwindungen 
nicht unterteilt* Bei starken Strömen ist 
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es möglich, Anzapfungen an den Spu¬ 
lenwindungen nach außen zu führen 
oder mehrere Spulenteile parallel zu 
schalten [s, Abb. 15 u. 16). 

Zum Schluß wird die fertige Spule an 
den vier Ecken auf ein Grundbreit aufge¬ 
schraubt, die Achse mit dem Zeiger und 
Eisenplättchen eingesetzt und die Wick¬ 
lungsenden zu Buchsen geführt, — Einige 
Millimeter unter der Zeigerspitze wird 
eine Skala aus weißem Karton ange¬ 
bracht. Das Gegengewicht, das aus 
dünnem Material als Dampfungsflügel 
ausgebüdet ist, darf sich gerade noch 


frei in einer Luftkammer bewegen* Diese 
Luftkammer ist unten offen, an der lin¬ 
ken Inneren Seite befindet sich ein 
Schlitz zum Durchführen des Zeiger¬ 
drahtes. Die Luftkammer kann aus stei¬ 
fem Karton hergestellt werden und rich¬ 
tet sich nach den Ausmaßen des Wind¬ 
flügels bei der Bewegung. Eisen darf 
beim Aufbau des Instruments nur für die 
Eisenscheibe und die Achse verwendet 
werden. Ein Gehäuse aus Holz mit 
Glasfenster schützt das Meßwerk gegen 
LuftsSrömungen und Beschädigungen 
(s. Abb. 45), 

Die Eichung des Meßgeräts wird unter 
Zuhilfenahme geliehener Volt- oder Ann- 
peremeter erfolgen. Bei der senkrechten 
Aufstellung müssen Nullpunkt und 
Zeigervollausschlag symmetrisch zuein¬ 
ander liegen. Andernfalls wird durch 
Gegengewichtsänderung oder Biegen 
des Zeigers nachgeholfen. Durch Ver¬ 
gleich mit den geliehenen Instrumenten 
werden die einzelnen Skalenpunkte in 
aufsteigender und absteigender Reihen¬ 
folge festgelegt und bei Differenzen die 
Mittelwerte aus zwei Ablesungen end¬ 
gültig bezeichnet. 


G. Meß-Schaltungen mit Meßinstrumenten 


a) Schaltungen mit Strom¬ 
messern 

Drehspul-Strommesser nur für Gleich¬ 
strom, 

Strommesser mit Neben wider stand 
(Shunt) [s. Abb. 46 und Seite 13), 

, fii tsi ' 1 !■"*) 



Abb. 4ä 
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We i ch e ise n - Stro nt mes ser für Gleich- 
und Wechselstrom. 

Normale Schaltung [s. Abb. 47). 



Mit Umschalter für zwei Stromkreise 
(s.Abb .45). 



Wechselstrom höherer Stärke 
(s. Abb, 49 ). 



Abb. 49 

Hochspannung (s. Abb. 50). 



b) Schaltungen mit Spannungs¬ 
messern 

Die Größe des Vorwiderstandes R y 
richtet sich nach dem Meßbereich U und 
der Empfindlichkeit des Meßwerks 
(s. Abb. 51 und Seite 14). 



Abb. 51 
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c) Leistungsmesser-Schaltungen 

Leistungsv*(-brauch der Spannungsspul« kommt 
b*i genauen Messungen hinzu. Js. Abb. 52) 



Abb, 52 


Leijtungsverbi'audi der Stromspul* kommt bei 
genauen Messungen hinzu, f$, Abb. 53] 
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Abb. 63 


d) Widerstandsmesser- 
Schaltungen 

Die Bestimmung des Ohm wertes von 
Widerständen nach der Strommessung 
bei konstanter Betriebsspannung ist eine 
der einfachsten und für Serienmessung 
ausreichend genauen Methoden. Der¬ 
artige Widerstandsmesser werden mit 
entsprechender Eichung als Ohmmeter 
ausgeführt oder man verwendet Strom¬ 
messer und rechnet die gemessenen 
Strome nach einer Kurve oder mit Hilfe 
einer Vergleichsskala in Wtderstands- 
werte um. Diese Widerstandsmessung 


ist selbstverständlich nur für Gleichstrom 
durchführbar. Bei Kurzschluß der Klem¬ 
men für R x zeigt das Meßgerät also 
seinen Endausschlag, Um den beim Al¬ 
tern der Trockenbatterie sich erhöhen¬ 
den Innenwiderstand auszugleichen, 
wird bei Ohmmetern R v teilweise regel¬ 
bar gemacht (s, Abb* 54)* 



Abb. 54 




Ab b. 56- Widerstondsmessung nach der Strom- 
ipa n n ung sm eth od e, 
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Wie eiche ich Strom- und 

Amperemeter ($. Abb. 57} t Voltmeter 
{s. Abb. 58). 



Spannungsmesser? 

A d = Normalmstnjment, V c = Norman 
insfrument. 



Abb. 5/ 


Abb. i'8 
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H. Schrifttums-Verzeichnis 


Die nachfolgenden Bücher sind willkürlich zusammengesfotlt, Der ge* 
neigte Leser dieses Heftes soll, falls ihm eine dieser Schriften in die 
Hände kommt, durch sie seine Kenntnisse erweitern und vervollständigen. 


G. Keinath, Die Technik elektrischer 
Meßgeräte. München und Berlin 1928. 

W, Schwerdfeger, Elektrische Meß¬ 
technik. Teil 1 und II. Verlag: C, F. Win- 
tersche Verlagsbuchhandlung, Leipzig 
1944. 

O, Liman, Prüffeld meßtechnik. Vertag: 
Funkschau-Verlag, München 1943. 

H. Monn, Taschenkalender für Rund¬ 
funktechniker. Verlag: Funkschau-Ver¬ 
lag, München 1943. 

K. Pamemann, Grundlagen der Elektro¬ 
technik. Verlag: Otto Ebner Verlags- 
geseüschaft, Berlin 1945, 

H. Zipp, Die Elektrotechnik. Verlag: 
C A. Weller Verlagsbuchhandlung, Ber¬ 
lin 1927, 

R. Schadow, Funkwerktechnik. Verlag: 
Wesdmannsche Verlagsbuchhandlung, 
Berlin 1944. 

fL Schadow, Funktechnisches Ringbuch. 
Verlag: Reher Verlag, Berlin 1941. 


H. Günther u. H. Richter, Schule des 
Funktechnikers. Verlag: Frank’sehe Ver¬ 
lagsbuchhandlung, Stuttgart 1944. 

H. Günther u. H. Richter, Lexikon der 
Funktechnik. Verlag: Frank’sche Ver¬ 
lagsbuchhandlung, Stuttgart 1943, 

TelegraphenmeßordnungTeil4(TM04j, 
Verlag: Deutsche Reichspost, Berlin 1939, 

F. Kohlrausch, Lehrbuch der praktischen 
Physik. Verlag: B. G, Teubner, Leipzig 
und Berlin. 

Ä. Linker, Elektrotechnische Meßkunde. 
Verlag: Springer, Berlin. 

W, Jaeger, Elektrische Meßtechnik, 
Vertag: Johann Ambrosius Barth, Leipzig 
1928. 

R. Sewig, Objektive Photometrie. Ver¬ 
lag: Springer, Berlin 1935. 

O. Zinke, Hochfrequenz-Meßtechnik. 
Verlag: S. Hirsch, Leipzig 1938. 






Särnflirhe Ah fragen biMff zu richten att: 
Anzeigenabteilung des Deutschen Funk-Vorlagns, 
Berl f ft W 15, Schön eh erger Ufer 59, vorm- Koste ruf nr 


Multavi und Multixet 

rh. gutem Zustande, für funktechnisches Labo¬ 
ratorium, zu kaufen gesucht- Preis- öd. Tausdi¬ 
angebote erbeten unte* „M 25" an die An- 
xeigenabteilung* 

Meßlrstrum erste 

zu kaufen oder auf dem Tauschwege gesucht, 
nur gut erhaltene Apparate werden benötigt. 
Preisangebote unter,,M 26" an die Anzeigen¬ 
abteilung. 

Archä vmaf e Ha I 

on technischen und_ wissenschaftlichen Radio- 
Zeitsch iflren und Büchern gesucht, Angebote 
erbittet der Deutsche Funk-Verlag G m b tl., 
Berlin SO 36, Kiefholzstr* 1—3, 

Gesucht 

werden folgende Bücher t Dr* Bordiordt „ Pa¬ 
tente der Rundfunk-Empfangstechnik "; Georg 
Naumann „Elektrookus Ssdies Taschenbuch "j 
Dr, m ilbig „lehrbudi der Hochfrequenzted-mik" j 
Lennarz „Meßgeräte"; Liemann „Prüffeld- 
Meßtechnik". Angebote unter # ,B 30" erbeten 
an die Anzeigenabteilung. 

„Mathematische Formeln“ 

tSatz und Bedeutung] von R. Thieme, oder ähn¬ 
liche Lehrbücher zu kaufen gesucht, Offerten 
erbet, unter „B3l"an die Anzeigenabteilung* 

Hubroller 

mit oder auch ohne Lodegestelle, zu kaufen 
oder zu tauschen gesucht. Wenn möglich, Lade¬ 
fläche 70x100 cm und Tragfähigkeit 350 Kilo, 
Angebot an Deutscher Funk-Verlag GmbH** 
Berlin SO 36, Ktefholzstrqß« 1 - 3. 

Büromöbel 

neu oder möglichst gut erhalten, zu kaufen 
gesucht. Angebote unter „K 3" erbeten an 
die Anzeigenabteilung* 

Moderne Schreibtischlampen 

gesucht. Angebote erbft+et der Deutsche Funk- 
Verlag GmbH., Berlin SO36, Kiefholzstraße 1-3 
Telefon 674358. 

Kleiner Lastwagen 

iun Tausch gegen Personenkraftwagen 1,2 I ge¬ 
sucht. Wertausgleich nach Vereinbarung* Offert, 
erbet, unter „M 27" an. die Anzeigenabteilung. 

Kupf erklisch ees 

in mittleren und größeren Formaten zu kaufen 
gesucht* Preisangebot unter ,,K1" an die An* 
zeigena bteüung. 

Schreibmaschine 

gut erhalten, modernes Modell, zu kaufen 
oder eventuell im Tauschwege gesucht. Nähere 
Angaben erbeten unter„K2"an die Anzeigen¬ 
abteilung. 


Die Einstellung der nachstehend gesuchten 
Arbeitskräfte erfolgt durch dos Örtlich zu¬ 
ständige Berirksarbeitsomt 


Gewandter Redakteur 

selbständige, ideenreiche Persönlichkeit, mit 
Initiative und Erfahrungen auf dem Gebiete 
der unterhaltenden Famitienzeitschritten, von 
Berliner Verlag gesucht. Herren oder Damen, 
welche für diese ausbaufähige Position in 
Frage kommen bitten wir, ihre Ansprüche nebst 
Lebenslauf < inzulenden unter „5 24" an die 
Anzeigenabteilung. 

Buchhersteller 

in entwick ungsfähige Stellung gesucht. Herren, 
Welche über Initiative und gute Fach kennte isse 
verfügen, werden gebeten, ihre Bewerbung^ 
unter ,,S 25" an die Anzeigenabteilung einzu¬ 
senden* 

Drucksachenhersteller 

erste Kraft, welcher Erfahrungen auf d. Gebiete 
der Drucksachenherstellung und Nachkalkulation 
besitzt, von Verlagsunternehmen gesucht. Be¬ 
werbungen m* Lebenslauf u. Gehaltsansprüchen 
erbeten unter „S 23" an die Anzeigenabteilung. 

Papi erfa chm arm 

technisch und kalku tatarisch gut fundierte Kraft, 
mit Fähigkeiten für die Leitung eines Papier¬ 
lagers und der Einkaufsabteilung, gesucht. An¬ 
gebote erbeten unter „5 26" an die Anzeigen¬ 
abteilung. 

Buch bind erfachmonn 

für die Einkaufs- und Herstellungsabteilung 
eines Berliner Verlages in leitender Stellung 
gesucht. Lebenslauf und Gehaltsan spräche unter 
,,$27" an die Anzeigenabteilung erbeten. 

Gebrauchsgraphiker 

als künstlerischer Berater und Atelierchef für 
den Ausbau eines schöngeistigen Verlages ge¬ 
sucht^ Zuschriften unter Chiffre „5 28 ' an die 
Anzeigenabteilung erbeten* 

Erfahrener Graphiker 

möglichst gelernter Lithograph, für interessante 
Tätigkeit gesucht. Lebenslauf und Gehaltsan¬ 
sprüche erbeten unter ,,$2l" an die Anzeigen¬ 
abteilung* 

Umbruch - Metteur 

welcher Erfahrung im Satz und Umbruch von 
technischem Formeisatz besitzt, wird für eine 
funktechnische Zeitschrift gesucht. Angebote an 
,,S2^" über die Anzeigenabteilung* 

Labor-Techniker 

der selbständig funktechnische Versuchssdiah 
tungen prüfen und entwickeln kann, gesucht* 
Gute theoretische und praktische Kenntnisse 
Bedingung. Angebot« unter ,,5 20" an die 
Anzeigenabteilung* 

1* Akztdenzsefzer 

ufer Skizzierer, mit reichen Erfahrungen in 
er Drucksachen-Berechnung und -Herstellung, 
gesucht, Angebot« unter ,,S 29" an die An¬ 
zeigenabteilung. 
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Entwicklung und Fabrikation 
von Meß- und Prüfgeräten der Funktechnik 
Übernahme von Spczialentwicklunven 

BERLIN -NE U KÖLLN 

STEINMETZSTRASSE 43-45 


Radio-Zentrale 

WILHELM ULIVELLI 

BERLIN N 65, MÜLLERSTRASSE 138 

U-Bahnhof Seestraße Ruf 46 33 68 

RADIOAPPARATE I RADIORÖHREN 
ANKAUF VERKAUF TAUSCH 

Größte Auswahl in allem Bastelmaterial 
Radio technische Literatur 
Schallplatten 


Alte Zinkklischees 

sowie jegliche Menge reines Zink (98%) laufend zu kaufen 
gesucht Angebote erbeten an Deutscher Funk-Verlag 
G.m.b.H., Berlin SO36, Kiefholzstraße 1-3 / Telefon:674358 
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würden akzeptiert werden. Reparaturmöglichkeit für be¬ 
schädigte Fahrzeuge vorhanden. Ausführliche Angebote 
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